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Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis katalis 
Mg1-xNixF0,66(OH)1,34 (x = 0; 0,025; 0,050; 0,075; 0,1 dan 
0,15) dengan metode sol-gel. Katalis hasil sintesis, struktur 
kristalnya dikarakterisasi dengan difraktometer sinar-X 
(XRD), ikatan yang ada dianalisis dengan spektrofotometer 
Inframerah Fourier Transform (FTIR), keasaman katalis 
ditentukan dengan metode adsorpsi piridin-FTIR, luas 
permukaan diukur dengan adsorpsi gas N2 serta diuji katalisis 
pada reaksi antara TMHQ dan isofitol. Hasil keasaman 
dengan metode piridin-FTIR menunjukkan adanya sisi asam 
Lewis dan Brønsted serta kombinasi keduanya. Luas 
permukaan (SBET) katalis terletak pada rentang 26,8840 
sampai 490,0306 m2/g. Aktivitas katalis tertinggi diperoleh 
pada katalis Mg0,925Ni0,075F0,66(OH)1,34 sebesar 92,69% dengan 
yield benzofuran sebesar 43,12% dan selektivitas terhadap 
benzofuran 46,53%. Hasil aktivitasnya dipengaruhi oleh 
jumlah doping Ni, yield benzofuran dan selektivitas terhadap 
benzofuran dipengaruhi oleh sisi asam Lewis dan Brønsted. 
Kata kunci:   Katalis Heterogen, Doping, Ni, Asam Lewis, 
Asam Brønsted, Reaksi Friedel-Craft, Reaksi 
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Abstract 
Mg1-xNixF0.66(OH)1.34 (x = 0, 0.025, 0.050, 0.075, 0.1 
dan 0.15) catalysts were synthesized by a sol-gel technique. 
The catalysts were characterized by X-ray diffraction, the 
bond in the samples were analysis by FTIR, the acidities were 
determined by pyridine-FTIR adsorption methode, BET 
surface area were measured  by adsorption N2 and the 
catalytic reaction of the samples were tested by 
trimethylhydroquinone (TMHQ) and isophytol reaction. 
Acidity test result through pyridine-FTIR showed a Lewis 
acid band, a Brønsted acid band, and the combination of both. 
The BET surface area of these catalysts were in the range of 
26.8840 to 490.0306 m2/g. The catalytic activity of 
Mg0.925Ni0.075F0.66(OH)1.34 catalyst were superior with 92.69% 
with yield of benzofuran 43.12% and selectivity of 
benzofuran 46.53% respectively. The catalytic activity were 
influenced from the amount of doping Ni, yield of benzofuran 
and the selectivity of benzofuran were influenced from Lewis 
and Brønsted acid sites. 
 
Keywords: Heterogenous Catalyst, Doping, Ni, Lewis Acid, 
Brønsted Acid, Friedel-Craft Reaction, Reaction 
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1.1 Latar Belakang 
Katalis dikenal secara umum pada tahun 1970, 
terutama karena perkembangannya dalam perlindungan 
lingkungan, contohnya adalah katalitik konverter untuk 
automobile (Hagen, 2006). Katalis telah digunakan dalam 
industri kimia selama beberapa tahun dan banyak skala 
industri  hanya dapat berlangsung dengan bantuan katalis. 
Sekitar 85-90% dari produk industri kimia dibuat dengan 
proses katalitik. Katalis adalah material yang mengubah 
reaktan menjadi produk melalui tahapan-tahapan dasar, 
dimana katalis turut berperan dan akan mengalami perubahan 
menjadi bentuk asli diakhir siklus (Ertl dkk., 2008). Dalam 
reaksi, katalis berfungsi untuk menyediakan mekanisme 
alternatif dengan energi aktivasi yang rendah. Penggunaan 
katalis dalam proses reaksi bertujuan untuk meningkatkan 
efisiensi reaksi, laju reaksi dan meningkatkan konversi, serta 
selektifitas terhadap produk (Busca, 2014). 
Dalam aplikasinya, katalis dapat berupa katalis 
homogen atau katalis heterogen. Katalis homogen adalah 
katalis yang terdispersi dalam fasa yang sama dengan fasa 
larutan yang digunakan. Fasa katalis homogen adalah fasa cair 
(Chang, 2004). Katalis homogen yang pernah digunakan 
dalam sintesis Friedel-Crafts adalah AlCl3 dan FeCl3 dengan 
sifat asam lewis (Frouri dkk., 2015). Reaksi dengan adanya 
katalis homogen dapat berjalan pada suhu dan tekanan yang 
rendah. Katalis homogen susah dipisahkan dengan produk 
karena berada pada fasa yang sama. Oleh karena itu, proses 
pemisahan katalis homogen menimbulkan limbah yang 
beracun sehingga penggunaan katalis homogen menjadi tidak 
ramah lingkungan dan tidak dapat digunakan kembali. Selain 
itu, katalis homogen bersifat korosif sehingga membutuhkan 
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reaktor dengan bahan antikorosi yang harganya relatif mahal. 
Beberapa kelemahan dari katalis homogen tersebut merugikan 
sehingga dalam aplikasinya, penggunaan katalis homogen 
beralih ke katalis heterogen. 
Katalis heterogen adalah katalis yang terdispersi 
dalam fasa yang berbeda dengan fasa larutan yang digunakan. 
Dalam penggunannya, katalis heterogen  berwujud padat dan 
larutan atau reaktan terdapat dalam fasa padat, gas atau cair 
(Oxtoby, 2001). Pemisahan katalis heterogen dengan produk 
mudah dilakukan sehingga katalis dapat digunakan secara 
berulangdan dapat menekan biaya (Sapkal dkk., 2010). 
Katalis heterogen banyak diaplikasikan dalam indutri kimia, 
makanan, obat-obatan dan industri petrokimia (Ertl dkk., 
2008) maupun dalam asilasi senyawa heterosiklik 
teroksigenasi. 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Wang dan Xu 
(2004), katalis heterogen digunakan dalam reaksi antara 
trimetilhidrokuinon (TMHQ) dan isofitol. Pada reaksi antara 
senyawa TMHQ dan isofitol diperoleh produk α-tokoferol dan 
benzofuran (Bonrath dan Netscher, 2005). Senyawa 
α-tokoferol merupakan bentuk vitamin E yang paling aktif 
(Lehninger, 1990; Dutta-Roy, 1994) yang dibutuhkan 
manusia (Bendich, 2001). Produk lain yang dihasilkan dari 
reaksi adalah benzofuran. Benzofuran berfungsi sebagai 
insektisida, fungisida, antimikroba, sitotoksik dan antioksidan 
(Choi dkk., 2008). 
Reaksi antara TMHQ dan isofitol menggunakan 
prinsip reaksi alkilasi Friedel-Crafts dengan bantuan katalis 
asam (McMurry, 2000). Oleh karena itu, keasamaan 
merupakan faktor utama dalam penentuan katalis yang tepat 
untuk reaksi ini, sehingga katalis heterogen yang dapat 
digunakan adalah katalis yang memiliki sifat asam Lewis dan 





(2011) melaporkan hasil penelitiannya dengan katalis MgF2 
menunjukkan bahwa kekuatan asam serta kombinasi sisi asam 
Lewis dan Brønsted pada katalis berpengaruh terhadap 
selektivitas produk pada reaksi antara TMHQ dan isofitol. 
1.2 Rumusan Masalah 
Katalis heterogen MgF2 telah dicobakan pada reaksi 
antara TMHQ dan isofitol. Reaksi tersebut dipengaruhi oleh 
sisi asam Lewis atau Brønsted. Kombinasi dari sisi asam 
Lewis dan Brønsted dapat menghasilkan produk tertentu. 
Namun, belum ada penelitian lebih lanjut yang mengamati 
pengaruh kombinasi sisi asam Lewis dan Brønsted pada reaksi 
antara TMHQ dan isofitol. Menurut Prescott dkk. (2005), 
MgF2 memiliki keasaman Lewis. Oleh karena itu, pada 
penelitian ini dilakukan modifikasi MgF2 agar bersifat asam 
Lewis dan asam Brønsted. Penambahan sisi asam Brønsted 
dilakukan dengan penambahan komposisi gugus OH pada 
MgF2, sedangkan sisi asam Lewis ditambahkan dengan 
doping Ni. Sintesis yang dilakukan adalah katalis 
Mg1-xNixF0,66(OH)1,34. Menurut Murwani dkk. (2008), proses 
doping pada suatu katalis dapat meningkatkan selektivitasnya, 
selain itu jumlah konsentrasi doping sangat berpengaruh 
terhadap aktivitas (Murthy dkk., 2004), sehingga dalam 
penelitian ini divariasikan jumlah mol Ni pada katalis 
Mg1-xNixF0,66(OH)1,34 dengan nilai x = 0; 0,025; 0,05; 0,075; 
0,1; 0,15. 
1.3 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan katalis 
heterogen Mg1-xNixF0,66(OH)1,34 (x = 0; 0,025; 0,05; 0,075; 
0,1; 0,15) yang memiliki sisi asam Lewis dan Brønsted. 
Katalis yang dihasilkan sesuai untuk reaksi antara 
trimetilhidrokuinon dan isofitol. 
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1.4 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 
pengaruh keasaman dengan kombinasi asam Lewis–Brønsted 





Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat 
diambil kesimpulan bahwa Mg1-xNixF0,66(OH)1,34 (x = 0; 0,025; 
0,050; 0,075; 0,1 dan 0,15) dapat digunakan sebagai katalis pada 
reaksi antara trimetilhidrokuion (TMHQ) dan isofitol. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa aktivitas terbesar diperoleh pada 
katalis Mg0,925Ni0,075F0,66(OH)1,34 sebesar 92,69% dengan yield 
benzofuran sebesar 43,12% dan selektivitas terhadap benzofuran 
46,53%. Aktivitas katalis dipengaruhi oleh jumlah doping Ni. 
Yield benzofuran dan selektivitas terhadap benzofuran pada reaksi 
tersebut dipengaruhi oleh adanya sisi asam Lewis dan sisi asam 
Brønsted. 
5.2 Saran 
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah perlu diamati 
penentuan rasio perbandingan F:OH agar diperoleh keasaman 
Lewis dan Brønsted yang optimum, sehingga diharapkan 
perolehan aktivitas katalis, yield benzofuran dan selektivitas 
terhadap produk yang lebih besar. 
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